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I Laser-Glasfaser-Kopplung und Verfahren zur Herstellung einer solchen Koppelverbindung 

Fur die optische Kopplung von einem Halbleiter-User in 
fline Glasfaser warden im allgemeinen Vorrichtungen ver- 
wendet* in denen der Laser einerselts und die Faser anderer- 
seits gehaltert und aufeinander einstellbar sind. An der 
Ubergangsstelle befindet sich Lufl, gegebenenfalls erne 
ImmersionsflOssigkeit. Erschutterungen oder andere Um- 
weltelnflusse fuhren zu Veranderungen der optischen Ver- 
ba Itnisse. . , . . ^- 
Optisch gOnstige Verhaltnisse. insbesondere em gleichfor- 
miger Obergang und ein hoher Elnkopplungs-Wirkungs- 
grad, sowie eine gegen Umweltelnflusse unempfindliche 
Koppelverbindung zwischen einem Halbleiter-Laser (1) und 
einer polarisationserhaltenden Monomodefaser (4) werden 
durch eine mechanisch daucrhafte Verbindung und die 
Koppelstelfe kapsalnde, aushSrtende Kunstharzmasse (3) 
erzielt(Fig.l). 
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01 HEINRICH-HERTZ-INSTITUT FUR NACHRICHTENTECHNIK BERLIN 
GMH 03/1083 DE 



05 Patent^/ OehuLg Ansprtlche 

1 . Laser-Glasfaser-Kopplung, 

dadurch gekennzeichnetr dafi 
eine Monomodefaser ( 4 ) und ein Halbleiterlaser ( 1 ) 
10 mittels einer aushartenden Kunstharzmasse ( 3 ) optisch 
aneinander gekoppelt sowie mechanisch dauerhaft mitein- 
ander verbunden sind. 

2 . Laser-Glasf aser-Kopplung nach Anspruch 1 , 
ISgekennzeichnet durch 

eine polarisatlonserhaltende Monomodefaser ( 4 ) . 

3. Laser-Glasfaser--Kopplung nach Anspruch 1 Oder 2, 
gekennzeichnet durch 

20 einen am Warmesenkeblock ( 2 ) des Halbleiterlasers 
( 1 ) Starr befestigten Halteklotz ( 7 ) fttr die Mono- 
modefaser ( 4 ) • 

4. Laser-Glasfaser-Kopplung nach einem der Anspriiche 1 
25 bis 3, 

gekennzeichnet durch 
ein Oligoacrylat als Kunstharzmasse ( 3 ) • 

5. Laser-Glasfaser-Kopplung nach einem der Anspriiche 1 
30 bis 4, 

gekennzeichnet durch 

eine Kunstharzmasse ( 3 ) , deren Brechzahl etwa 3 % 

grSBer ist als die Brechzahl der Monomodefaser ( 4 ) im 

Kern. 
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01 6. Verfahren zur Herstellung elner Laser-Glasfaser- 
Koppelverbindung gem^fi einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
gekennzelchnet durch 
folgende Schritte: 
05 I. Einjustierimg der Stirnflache der Monomodef aser 
( 4 ) auf die vordere Abstrahlf lache des Halb- 
leiterlasers ( 1 ) in erster NSherung; 
II. tropfenartige Zufiihrxing der Kunstharzmasse ( 3 ) 
in noch diinnf lUssigeiti Zustand an die Kopplungs- 
10 stelle; 

III. Peinjustierung entsprechend Schritt I; 
IV. AushSrtiing der Kiinstharzmasse ( 3 ) unter UV- 
Licht in ca. 5 Minuten. 
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HEINRICH-HERTZ-INSTITUT Pt)R NACHRICHTENTECHNIK BERLIN 
GMBH 03/1083 DE 

Laser-Glasfaser-Kopplung und Verfahren zur Herstellung 
einer solchen Koppelverbindung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Laser-Glasfaser- 
Kopplung sowie auf ein besonders angepafites Verfahren 
zur Herstellung einer solchen Laser-Glasfaser-Koppel- 
verbindung. 

Die Fortschritte in der Entwickliing optischer Nachrich- 
tensysteme auf der Grundlage von Halbleiterlasern, 
Glasfasern und Photodioden sind in jtingster Vergangen- 
heit ziemlich stiirmisch. Dennoch gibt es nach wie vor 
Probleme, die insbesondere mit der Miniaturisierung 
von Komponenten zusammenhangen, 

Aus der DE-OS 23 44 585 ist beispielsweise fUr eine 
optische Nachrichtenubertragungsvorrichtung schon seit 
langerer Zeit eine L5sung fur das Koppeln dielektri- 
scher optischer Wellenleiter miteinander bzw. an Licht- 
quellen bekannt. Dabei handelt es sich allerdings vim 
Wellenleiter mit Flttssigkeitskern, so daB auBer der 
Funktion einer optischen Kopplung mit einer derartigen 
Koppelverbindung insbesondere auch ein f Ifissigkeits- 
dichter Abschlufi in Form einer sogenannten "Flaschen- 
verschluBverbindung" sichergestellt sein muB. Eine di- 
rekte Kopplung des Lasers an einen Wellenleiter mit 
Fliissigkern ist nicht sinnvoll. GemaB diesem bekannten 
Stand der Technik wird deshalb ein kurzes Ende eines 
Wellenleiter s mit Glasseele verwendet, das fur die ge- 
wflnschte Kopplung zwischen dem- Laser und dem Flussig- 
kernwellenleiter, bei diesem auch zur Abdichtung, sorgt. 
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01 Uber die Ausftthrung der Kopplungss telle zwischen Laser 
und dem Wellenlelter mlt Glaskem werden allerdlngs 
kelne welteren Angaben gemacht. 

05 Derartige Kopplungsstellen werden inzwischen iiblicher- 
weise als losbare Verbindungen z. B. mit Linsensyste- 
men, getaperten Faserenden o. ahnlich ausgebildet. Je- 
denfalls treten dort, wie bei alien losbaren Verbindun- 
gen, z. B. Steckkupplungen, optlsche Probleme beim 

10 Ubergang Festkarper - Luft auf , denen hSufig auch mit 
fliissigen Immersionsmitteln begegnet wird. 

Die Erfindung zielt darauf ab, insbesondere fflr kohM- 
rente optische Nachrichtensysteme eine Kopplung zwi- 

15 schen Laser xind Faser bereitzustellen, die einfach her- 
zustellen ist, giinstige optische Verhaltnisse ermog- 
licht und vor allem die Einhaltung ihrer Eigenschaften 
wahrend der gesamten Lebensdauer gewShrleistet, Dies 
wird gemafl der Erfindung erreicht durch eine Monomode- 

20 faser und einen Halbleiter laser, die mittels einer aus- 
hartenden Kunstharzmasse optisch aneinander gekoppelt 
sowie mechanisch dauerhaft laiteinander verbunden sind. 

Eine derartige, starre Verbindung ist nicht nur unemp- 
25 findlich gegen Erschiitterungen, also gegen kurz- und 
langfristige Dejustierungen, sie ist auch als Kapse- 
lung der Kopplungsstelle ein wirksamer Schutz gegen an- 
dere Umwelteinf liisse. Die optischen Eigenschaften des 
Kunstharzes gewShrleisten einen hohen Wirkungsgrad und 
30 eine konstante Leistung in der Faser. Der konstruktive 
Aufwand ist auBerst gering, so auch das Vo lumen, das 
far diese Verbindung benStigt wird. Fiir die Herstellung 
grofier StUckzahlen, zumal wenn Laser-Bauelemente auch 
in der Technologie der Integrierten Optik zur Verfttgung 
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stehen, lassen sich die qualitativen Anforderungen so- 
wie wirtschaftliche Ges icht spunk te auf diese Weise vor- 
tellhaft vereinigen. 

Bei bevorzugten Ausftthrungsformen der Erfindung kommt 
eine polarisationserhaltende Monomodefaser zvm Einsatz- 
Diese werden beispielsweise bei optischen Obertragungs- 
systemen mit phasenmodulierten Laser-Sendern und Hete- 
rodyn-Empfangern, in denen zur Abstimraung auf einen 
spezifischen Sender ein Lokal-Laser erforderlich ist, 
benotigt, urn fur die Uberlagerung von zwei fundamenta- 
len HE^^-Wellen Srtliche KohSrenz, d. h. gleiche Pola- 
risationsverhaitnissBr erzeugen zu kOnnen. Das mit dem 
Laser gekoppelte und verbundene Faserstflck fUhrt dort 
z. B. an einen Richtkoppler , an dessen anderem Eingang 
eine Lichtwelle eintrifft, auf deren Polarisationsrich- 
tung die Lokal-Laserwelle einzustellen ist. Die dazu 
erforderlichen Schwenkwinkel lassen sich durch entspre- 
chende Verstellungen des von der Laser-Glasf aser-Kopp- 
lung entfernten Endes der polarisationserhaltenden Mo- 
nomodefaser einjustieren. 

Aus Griinden mechanischer StabilitSt empfiehlt es sich, 
bei Ausftthrungsformen der Erfindung einen am Warmesen- 
keblock des Halbleiterlasers starr befestigten Halte- 
klotz fttr die Monomodefaser vorzusehen. Ein solcher 
Halteklotz entlastet die Laser-Paser-Verbindung und 
kann zudem zur Einjustierung bei der Herstellung der 
Koppelverbindung noch einstellbar ausgebildet sein. 

Bezuglich der optischen und der mechanischen Eigen- 
schaften ist es fur Ausftthrungsformen zweckmaBig, ein 
Oligoacrylat als Kunstharzmasse zu verwenden. Die ver- 



3339189 



- 6 - 



01 



05 



netzte Molekfilstruktur solcher Oligoacrylate fUhrt ohne 
bevorzugte Richtungen zu einer gleichmSBigen inneren 
Spannungsverteilung im Material, so daS sowohl die op- 
tischen als auch die mechanischen Eigenschaf ten keinen 
zufallsbedingten unterschiedlichen EinflUssen unterlie- 
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im Hinblick auf die Inmiers ions funkt ion der Kunstharzmas- 
se bei Ausftthrungsformen der Erfindung sollte deren 
Brechzahl etwa 3 % gr56er sein als die Brechzahl der 
Monomodefaser im Kern. Damit wird weitgehend ein rUck- 
wirkungsfreier Obergang vom Laser zur Paser gewShrlei- 
stet. In der Praxis liegt die Brechzahl einer Monomode- 
faser bei etwa 1,5; dementsprechend folgt fUr die 
Brechzahl der Kunstharzmasse ein Wert von etwa 1,55. 

Einen Begriff von den Vorzflgen der Erfindung vermit- 
telt auch das besonders angepaBte Verfahren zur Her- 
stellung einer Laser-Glasf aser-Koppelverbindung, fiir 
das folgende Schritte erforderlich sind: 

I. Einjustierung der StimflSche der Monomodefaser 
auf die vordere Abstrahlf lache des Halbleiterla- 
sers in erster NSherung; 
II tropfenartige Zufuhrung der Kunstharzmasse in 
' noch dannfltissigem Z us t and an die Kopplungsstelle; 
III. Feinjustierung entsprechend Schritt I,- 
IV. Aushartung der Kunstharzmasse unter UV-Licht in 
ca. 5 Minuten. 

Die genaue Ausrichtung der zu koppelnden Komponenten 
ist unumganglich und erfordert bei der Herstellung der 
Koppelverbindung die eigentliche Sorgfalt. Hierzu kann 
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beispielsweise eine Justiervorrichtung benutzt werden, 
wie sie im Patent/Gebrauchsmuster, amtl. Aktenzeichen 
der Anmeldung: P 33 31 817.4 bzw. G 83 25 329.7 vorge- 
schlagen ist. Die endgUltige und feinste Einstellung 
erfolgt erst, nachdem die noch flttssige Kunstharzmasse 
auf die verbindungsstelle getropft worden ist. Dadurch 
wild z.B. auch eine unerwtinschte Lunkerbildung vermie- 
den, die sich durch Beobachtung der Kopplung vom Laser 
zur Faser als auBergewShnliche BeeintrSchtigung der 
,0 Lichtverhaitnisse bemerkbar machen wUrde. Die Aushar- 
tung erfolgt durch UV-Licht innerhalb von ca. 5 Minuten. 
Alle notwendigen Handgriffe kSnnen also an einem Ar- 
beitsplatz durchgeffihrt werden, wobei der Zeitaufwand 
im wesentlichen auf die Justierung entfSllt. 

in der Zeichnung ist eine Ausftihrungsform der Erfindung 
schematisch dargestellt. Die einzige Figur zeigt den . 
Auf bau der mechanisch dauerhaf ten Verbindung und opti- 
schen Kopplung zwischen einem Halbleiter-Laser 1 und 
20 einer polarisationserhaltenden Monomodefaser 4 mittels 
einer Kunstharzmasse 3. Der Laser 1, z. B. Hitachi 
HLP 1400 - Monomodelaser ftir X = 830 nm, ist fest mit 
seinem warmesenkeblock 2 verbunden und wird von einer 
Halterung 6 getragen. An dieser Halterung 6 ist ein 
25 Halteklotz 7, verstellbar zur Justierung, ansonsten 
Starr befestigt. Dort liegt die Faser 4, eingebettet 
in eine kittartige Masse 5, beispielsweise in dieselbe 
Kunstharzmasse, die auch an der Verbindungsstelle zwi- 
schen Laser 1 und Faser 4 verwendet wird, grofif ISchiger 
30 auf, wodurch die Verbindangsstelle gegen mechanische 
Beanspruchungen weitgehend entlastet ist. 

Als Kunstharzmasse 3 hat sich ein Oligoacrylat der Fir- 
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01 ma Panacol-Elosol, Frankfurt a.M., rait der Handelsbe- 
zeichnung "Vitralit 6181" als besonders gut fUr Zwecke 
der Erfindung erwiesen. 

05 In einem Bericht in "Electronics Letters" (Bachus, E.-J.; 
Braun, R.P,; Goralczyk, H. ; Menow, D: "Monomode Fibre 
Coupler for Coherent Fibre Transmission", der voraus- 
sichtlich in Ktirze erscheinen wird, ist auch die hier 
offenbarte Koppelverbindung enthalten. 
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